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Energia dal vento
Á Velocità del vento 

(misurazione, distribuzione)
Á Funzionamento: potenza e 

velocità; limite di Betz

Tipologie di turbine eoliche
Á Ad asse verticale
Á Ad asse orizzontale
Á Portanza e Resistenza 
Á Curva di potenza 
Á Aspetti tecnologici e 

ambientali
Á Mini e micro eolico

La situazione in Italia



Energia eolica

Ing. M. Vaccaro ᶫ ISF Pisa ONLUS @ Corso di cooperazione IᶅSF Bari (07/06/2014)

ϋᶯϵϴϩϬϩϺϺϯΞϤϥϬϬᶯϥϮϥϲϧϩϡΞϤϥϬΞ϶ϥϮϴϯΞϨϡΞϵϮϡΞϬϵϮϧϡΞ
storia (dai primi mulini a vento ai giorni 
ϮϯϳϴϲϩΨΫΞϣϨϥΞϨϡΞϰϯϲϴϡϴϯΞϡϬϬᶯϡϴϴϵϡϬϥΞϤϩϦϦϵϳϩϯϮϥΞϤϩΞ
dispositivi e  installazioni in tutto il mondo. 

Nella foto: mulino ϰᶅϯϭϰϡΞϡΞ϶ϥϮϴϯΞᶲVivarelliʂ

Prima turbina in grado di produrre corrente 
alternata σᶅϡϮϩϭϡϲϣϡΫΞϡϮϮϩΞᶮδί
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Åϋeɳnergia eolica Ϥϥϲϩ϶ϡΞϤϡϬϬᶯϥϮϯϲϭϥΞϱϵϡϮϴϩϴпΞϤϩΞenergia solare che 
arriva sul nostro pianeta in ogni istante. 

ÅϋϥΞϭϡϳϳϥΞϤϩΞϡϲϩϡΞϩϮΞϭϯ϶ϩϭϥϮϴϯΞϣϯϮ϶ϥϲϴϯϮϯΞϬᶯϥϮϥϲϧϩϡΞϳϯϬϡϲϥΞϩϮΞϥϮϥϲϧϩϡΞ
ϣϩϮϥϴϩϣϡΞϤϥϬϬᶯϡϲϩϡΞΧvelocità del vento ΨΞϥΞϤϥϬϬᶯϡϣϱϵϡΞΧcorrenti marine ). 

ÅπϬϬϡΞϢϡϳϥΞϤϩΞϱϵϥϳϴϩΞϳϰϯϳϴϡϭϥϮϴϩΞϤϩΞϭϡϳϳϥΞϤᶯϡϲϩϡΞϣϩΞϳϯϮϯΞϩΞgradienti 
termici fra le diverse parti della superficie terrestre, e fra le terre 
emerse e i mari (che assorbono e riflettono in maniera diversa la 
radiazione solare). 

ÅϋϥΞϭϡϳϳϥΞϤᶯϡϲϩϡΞϡΞϤϩ϶ϥϲϳϡΞϤϥϮϳϩϴпΞϥΞϡΞϤϩ϶ϥϲϳϡΞϰϲϥϳϳϩϯϮϥΞϩϮϮϥϳϣϡϮϯΞ
questi moti, che posso essere più o meno intensi e con diversi 
gradienti di velocità . 

ÅϋϡΞ϶ϥϬϯϣϩϴпΞϤϥϬΞ϶ϥϮϴϯΫΞϣϯϭϥΞ϶ϥϤϲϥϭϯΞϰϩјΞϡ϶ϡϮϴϩΫΞϤϩϰϥϮϤϥΞϤϡϬϬᶯaltezza
e dalla presenza di rilievi ( rugosità ) che ne ostacolano il moto 
(attrito). 
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Distribuzioni di velocità
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Distribuzione di Weibull

probabilità ( f) che accada 
Ϭᶯϥ϶ϥϮϴϯΞϤϩΞ϶ϥϬϯϣϩϴпΞϤϥϬΞ϶ϥϮϴϯΞV

Weibull

Frequenza
k ḄΞϦϡϴϴϯϲϥΞϤϩΞϳϣϡϬϡ
c ḄΞϦϡϴϴϯϲϥΞϤϩΞϦϯϲϭϡ
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Atlante eolico dôItalia
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Schema della sezione del rotore inserita nel tubo di flusso

potenza

ϤϥϮϳϩϴпΞϤϥϬϬᶯϡϲϩϡ

Funzionamento ïPotenza e velocità

velocità del 
vento sezione spazzata del 

rotore

efficienza di 
conversione

V
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Limite di Betz

rapporto fra la velocità periferica della pala e la velocità del vento

Sotto opportune ipotesi vale la teoria di Betz, che pone come limite teorico 
ΰεήαζΞḔΞίΫδθβΞal coefficiente di potenza rotorico (C P,R rapporto tra la potenza 
ϭϥϳϳϡΞϡΞϤϩϳϰϯϳϩϺϩϯϮϥΞϤϡϬϬϡΞ϶ϥϬϯϣϩϴпΞϤϥϬΞ϶ϥϮϴϯΞϥΞϱϵϥϬϬϡΞϲϩϣϡ϶ϡϴϡΞϤϡϬϬᶯϡϬϢϥϲϯΨ
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Ç ad asse orizzontale

Ç ad asse verticale 

V mini e micro eolico

V eolico off - shore
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Ç A ᶲϲϥϳϩϳϴϥϮϺϡᶳΞ(drag type)

Á Savonius

Á Elicoidali, altre

Ç A ᶲϰϯϲϴϡϮϺϡᶳΞ(lift type)

Á Darreius ᶪɸ χᶳΞDarreius

Á Miste 
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Funzionamento - ñPortanzaò e ñResistenzaò
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Savonius

ÅFunzionamento a basse velocità del vento 
ÅEfficienza ridotta 
ÅPale fisse, fermo meccanico per velocità 

superiori a quella nominale
ÅApplicazioni di bassa potenza 
ÅBassissima rumorosità
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Elicoidali, tipo Savonius ( Windside )
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Darreius e  ñHò Darreius

ÅBasse efficienze (basso C P)
ÅRange limitato di velocità di funzionamento 

(necessità di controllo della velocità)
ÅApplicazioni di piccola taglia
ÅBassa rumorosità
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Soluzioni miste: Darreius ïSavonius

ROTORE 
SAVONIUS

ROTORE 
DARREIUS
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Funzionamento e curva di potenza
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Caratteristiche interne della turbina VestasV52

Aspetti tecnologici
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Aspetti tecnologici ïDiametro del rotore e producibilità 
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Aspetti tecnologici e ambientali

Trasporto e assemblaggio 



Energia eolica

Ing. M. Vaccaro ᶫ ISF Pisa ONLUS @ Corso di cooperazione IᶅSF Bari (07/06/2014)

Aspetti tecnologici e ambientali

Impatto paesaggistico


